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Abstract: People rely more and more on mobile devices to read various digital contents. The 
variation on parameters such as screen resolution, aspect ratio of these devices presents new 
challenges on digital content processing. Image retargeting has become popular in the past decade. 
Various content-aware methods are presented to reduce the distortion of important object when the 
image is scaled. However, for those bitmap represented heterogeneous documents which contains 
various elements, due to the high resolution, it can only be partially displayed on devices with small 
screen region. Frequently switch between scale and translate are required to read the whole document, 
which obviously affect user’s reading experience. We propose a retargeting method for heterogeneous 
document. We firstly analysis the layout of document in a local manner, and then extract the 
appropriate rectangular reading area and resize it to match the screen. Our method avoids the tedious 
scale and translation operations, and thus improves the reading experience greatly. 







   




















































(a) 用户点击           (b) 自动计算 
任一区域          拟阅读区域并适配 
 
图 1  异构文档适配 
 
1  相关工作 
























   












































    
(a) 异构文档     (b) 用户点击任意阅读区域 
    
(c) 用户点击当前适配区域周围 (d) 适配相邻同质区域 
 




(a) 输入的异  (b) 二值化处理  (c) 用户点击   (d) 局部布局    (e) 同质区域   (f) 区域分割     (g) 适配结果 
构文档                      阅读区域        分析                                        或合并 
 
图 3  算法流程 
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(1) B(CCk)，CCk 的包围盒。 ( , )l l lB B Bp x y 为包围
盒的左上角坐标， ( , )r r rB B Bp x y 为右下角坐标。 
(2) Ak，CCk 包含的像素个数。 
(3) =Bk k kA W H ，B(CCk)的面积。Wk为 B(CCk)
的长度，Hk 为 B(CCk)的宽度。 
(4) = / Bk k kA A ，CCk 的密度。 
(5) ξk，包含在 B(CCk)内部的其他连通分量的
数目。 




(1) < tkA A ，连通分量的面积小于给定阈值
At，在本文的实现中 At=6。 
(2) > tk  ，B(CCk)内部包含多于 ξ t 的其他连
通分量，ξt=3。 
(3) < tk  ，密度小于给定阈值 ρt=0.06%。 
(4) ( < ) & ( < )tk k kH W  ，宽高比小于给定
阈值 σt=0.06%。 











端位置 ( , )l l lk k kp x y 和 ( , )r r rk k kp x y ，左右边界标记 lkF








Rk 进行比较：若 & =1l l lc k cx x x x F   ，则继续
对 RC向左扩展；反之，若 & =1l l lc k kx x x x F   ，













面积 BkA 必须满足 
B B B
k avg HCA A A ≤             (1) 
且该连通分量的包围盒与当前位于扩展行的相邻
连通分量包围盒的间隔 Bk 满足 
B B B
k avg HC   ≤             (2) 
式(1)中 BavgA 为当前扩展行所包含连通分量的平均面
积， BHCA 为连通分量的同质性阈值，本文中
= 0.5B BHC avgA A 。式(2)中 Bavg 为当前扩展行所包含
连通分量间隔的平均值， BHC 为间隔的同质性阈值，
本文中 = 0.8B BHC avg  。列同质向量的定义类似。 
在扩展过程中，如果不满足同质性度量，则
将边界标记设置为 Fi=1，暂停扩展。 
3.2.2  扩展边界判定 
类似的，扩展边界的判定也综合考虑连通分
量及其之间的空白区域的情况。若扩展行 Ri 右/左
端拟加入的连通分量 CCk 满足 
( > 3 ) || ( > 5 )B B B Bk avg k avgA A           (3) 
则判定为确定边界，并设置相应的标记 Fi=2。 
3.3  同质区域的分割与合并 
上述得到包含当前点击位置的同质区域在长宽
   






为 σs，同质区域的长宽比为 σr，若 σs＞1.3×σr 则对
区域执行分割，若 σs＞0.8×σr 则进行区域合并。 
4  实验结果与分析 
本文采用 Java 在安卓平台上(SAMSUNG  
Galaxy Tab S T800，双四核 CPU，主频 1.3 GHz+  
1.9 GHz，3 GB 内存，分辨率 25601600 即长宽比
为 1.6)实现了上述算法。图 4 算法计算得到的包含
点击位置的同质区域的结果；区域合并的例子如
图 5 所示；区域分割的例子如图 6 所示。一些在
终端上的适配效果如图 7 所示。表 1 列出了本方
法的相关统计数据。从表中可以看出，本算法的
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图 6  区域分割效果                                图 7  终端适配结果 
 
表 1  异构文档适配统计数据 
图例 适配区域属性 适配耗时(s) 长宽比 连通分量数 连通分量面积 
图 4 
R1C1 1.53 308 42 421 0.864 
R1C2 1.02 1 147 445 0.732 
R2C1 1.03 250 43 306 0.744 
R2C2 1.59 1 355 607 0.888 
R3C1 1.31 423 68 859 1.326 
R3C2 1.88 1 1 089 256 2.168 
图 5 
R1C1 1.48 739 88 654 1.564 
R1C2 1.47 675 84 754 1.280 
R2C1 1.54 525 104 185 1.660 
R2C2 1.49 442 103 218 1.436 
R3C1 1.70 375 47 872 1.155 
R3C2 1.56 415 62 830 1.188 
图 6 
R1C1 1.94 349 52 146 1.104 
R1C2 1.37 253 32 732 0.768 
R2C1 1.64 230 27 611 0.576 
R2C2 1.80 233 28 674 0.612 
R3C1 1.81 575 93 505 1.712 
R3C2 1.81 533 87 118 1.432 
   





























     
 
图 8  图片区域适配                          图 9  与其他方法的比较 
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